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PRESENTACION

El Consejo Social de la Universidad de Granada con esta convocatoria ex-
traordinaria de Premios a la Innovacién en Salud quiere poner de mani-
fiesto su apoyo al personal investigador en dreas ligadas a la Salud en la
Universidad de Granada en una etapa de especial dificultad.

Asimismo, con esta iniciativa quiere reconocer el excelente trabajo reali-
zado por la Universidad de Granada y, en su conjunto, toda la comunidad
universitaria, desde que se inici6 la crisis sanitaria originada por la pande-
mia del COVID-19.

Este afio, la pandemia de COVID-19 ha puesto de manifiesto nuestra vul-
nerabilidad como sociedad y la de los sistemas de salud. Esto tiene profun-
das implicaciones para la salud, pero también en el progreso econdémico, y
la cohesion social en Espana, en Europa y en todo el mundo.

Ahora, mas que nunca, es urgente el apoyo a la investigacion y a la inno-
vacion, el refuerzo de nuestros sistemas sanitarios y de la resiliencia de
nuestra sociedad.

Con estos Premios a la Innovacién en Salud, el Consejo Social quiere des-
tacar su compromiso con la investigacion y la innovacién como elementos
clave para hacer frente a los desafios a los que nos enfrentamos, y la priori-
dad de fomentar que los resultados de las investigaciones de la Universidad
den respuesta a las necesidades de nuestra sociedad.

Es una satisfaccion constatar con esta convocatoria, la importante aporta-
cion a la salud de nuestra sociedad que se realiza desde la Universidad de
Granada y, en particular, tenemos que poner de relieve la excelencia del
personal investigador distinguido con estos premios, al que agradecemos
sinceramente su trabajo, su esfuerzo y su compromiso con la sociedad.

Granada, a 4 de marzo de 2021

Maria Teresa Pagés Jiménez
Presidenta del Consejo Social 5
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FALLO DE LOS PREMIOS DE INNOVACION
EN EL AMBITO DE SALUD

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA 2020

Acordado en el Pleno del Consejo Social de la Universidad de Grana-
da en su sesion de 5 de noviembre de 2020.

I. Area ligada a generacién de conocimiento e innovacién tras-
lacional en prevencion, diagnodstico y tratamiento de enferme-
dades transmisibles y no transmisibles, incluida la salud mental:

= Dr. D. Miguel Alaminos Mingorance, por “Generacién de un
modelo innovador de piel de base nanotecnoldgica como medi-
camento de terapias avanzadas”

= Dr. D. Juan José Diaz Mochdn, por “Detecciéon de ARN y pro-
teina viral en células epiteliales circulantes como herramienta
diagnoéstico prondstico en pacientes afectados de COVID-19
Proyecto Vital (coVid In circulaTingepitheliAlceLls)”.

= Dr. D. Francisco Jesus Gamiz Pérez, por “Cinco segundos y
cincuenta céntimos: Plataforma Universal de Diagndstico Pre-
coz basada en la multiplexacién de biosensores de grafeno”.

II. Area ligada a sanidad electrénica, e-Health, telemedicina,
tecnologias digitales como las comunicaciones mdviles 4G/5G,
inteligencia artificial o supercomputacion en Salud -Big data,
Blockchain- :

= Dra. D* Zoraida Callejas Carrion, por “Sistemas conversacio-
nales para e-salud”
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= Dra. D? Zoraida Callejas Carrion
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Generacion de un modelo innovador de piel de base
nanotecnoldgica como medicamento de terapias avanzadas

Dr. D. Miguel Alaminos Mingorance
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El Grupo de Investigaciéon de Ingenieria Tisular de la Piel de la Universi-
dad de Granada es un grupo de investigacién multidisciplinar formado por
profesores del Departamento de Histologia de la Universidad de Granada
y profesionales de los Hospitales Universitarios San Cecilio y Virgen de
las Nieves de Granada y del Centro Regional de Medicina Transfusional,
Células y Tejidos de Granada.

La ingenieria tisular es una disciplina cuyo principal objetivo es generar
tejidos y rganos humanos en el laboratorio que puedan ser utilizados cli-
nicamente en pacientes afectos de diversas enfermedades. El reciente de-
sarrollo de esta disciplina ha permitido fabricar distintos tipos de tejidos
utilizando para ello tres componentes fundamentales: células, biomateria-
les y factores de crecimiento.

Durante los ultimos afios, el grupo de investigacion ha desarrollado di-
versos modelos de tejidos artificiales basados en un biomaterial de fibrina
y agarosa disefiado por el grupo. Este biomaterial se obtiene mezclando
plasma sanguineo humano con un producto obtenido a partir de ciertas
algas marinas denominado agarosa que aporta consistencia y resistencia
mecanica al biomaterial resultante. Una de las principales cualidades del
biomaterial de fibrina-agarosa es su gran biocompatibilidad, pues permite
cultivar con éxito células humanas tanto en su interior como en su superfi-
cie, posibilitando asi la fabricacion de tejidos y 6rganos humanos comple-
jos como piel, cornea, nervio, mucosa oral, cartilago, etc.

En lo que respecta a la piel, el equipo de investigadores ha logrado fabricar
en laboratorio una piel bioartificial humana denominada modelo Granada

2020
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a partir del biomaterial de fibrina-agarosa y dos tipos diferentes de célu-
las: los fibroblastos de la dermis y los queratinocitos de la epidermis. Para
ello, el grupo desarroll6 métodos de biofabricacion que permitieron gene-
rar grandes superficies de piel humana a partir de pequefias muestras de
biopsia de piel obtenida de un paciente. Una de las principales novedades
de este modelo de piel artificial es la utilizacién de métodos de nanoes-
tructuracion diseilados por el grupo que permiten generar un producto
con propiedades biomecanicas incrementadas capaz de resistir fuerzas de
traccién y compresion sin sufrir ningan dafo.

Una vez generado el modelo Granada de piel artificial, los investigadores
demostraron su idoneidad como sustituto de la piel humana llevando a
cabo numerosos estudios de tipo histoldgico, genético, biomecdanico, 6p-
tico, histoquimico e inmunohistoquimico tanto en laboratorio como en
animales de experimentacion. Asi, se logré demostrar que el modelo era
potencialmente util para la reparacion de la piel humana gravemente da-
nada, superando todos los requisitos establecidos por la Agencia Espafola
de Medicamentos y Productos Sanitarios, que aprobd este modelo como
producto de terapias avanzadas y permiti6 su uso clinico en pacientes.

Gracias a la Red Andaluza de disefio y traslacion de Terapias Avanzadas
(anteriormente, IATA), se logro la transferencia de este producto desde el
laboratorio a la clinica, y en estos momentos, se esta utilizando esta piel
para el tratamiento de pacientes afectos de graves quemaduras en una Uni-
dad de Grandes Quemados del Sistema Sanitario Publico. Los resultados
obtenidos hasta ahora en los primeros pacientes son realmente alentadores
y confirman la utilidad del modelo Granada y la no existencia de efectos
secundarios detectables en los pacientes tratados, contribuyendo de forma
significativa a aumentar la supervivencia de estos pacientes.

La obtencion del Premio Extraordinario del Consejo Social de la Uni-
versidad de Granada a la Innovacién en el Ambito de la Salud supone un
enorme estimulo a este equipo investigador para seguir adelante con este
proyecto y permitira establecer mejoras en la piel artificial para obtener un

producto innovador y clinicamente mas util.
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Como consecuencia, se generaran nuevos modelos de piel artificial que
sean capaces de hacer frente a algunas de las complicaciones que con fre-
cuencia encontramos en los pacientes afectos de graves quemaduras, es-
pecialmente, la infeccién bacteriana. Las infecciones por ciertos microor-
ganismos pueden ser muy graves en estos pacientes, y su tratamiento es
realmente complejo. Gracias a la obtencion del premio del Consejo Social,
los investigadores podran profundizar en la generaciéon de modelos de piel
humana funcionalizada con capacidad antimicrobiana que, previsiblemen-
te, se asocie a mejores resultados clinicos en grandes quemados.

La actividad del Grupo de Investigacion de Ingenieria Tisular de la Piel
ha dado lugar recientemente a la generacion de otros tipos de piel artifi-
cial humana patoldgica como modelos de enfermedad. En concreto, se ha
logrado fabricar un modelo de cancer de piel humano en laboratorio que
permitird profundizar en el conocimiento de los mecanismos implicados
en la génesis y la progresion del cancer de piel, asi como probar nuevos
farmacos y terapias anti-oncoldgicas en este modelo de piel artificial antes
de su ensayo en animales de experimentacion y, finalmente, en pacientes.

Todo el conocimiento y los productos generados durante estos aios de in-
vestigacion han logrado hacer de la Universidad de Granada un referente
internacional en la generacion de tejidos artificiales para uso clinico y colo-
candola en el centro de la investigacion en este tipo de productos, especial-
mente, en lo que se refiere a su transferencia a la clinica como productos

terapéuticos de terapias avanzadas.

En noviembre de 2020, el Consejo Social de la Universidad de Granada
fall6 el premid al proyecto presentado por el Dr. Alaminos Mingorance
en la Convocatoria extraordinaria de Innovacién en Salud realizada para
impulsar iniciativas que tengan como objetivo generar y desarrollar un
conocimiento traslacional en el ambito de la salud ante la pandemia del
COVID-19.

2020
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Deteccion de ARN y proteina viral en células epiteliales
circulantes como herramienta diagndstico prondstico en
pacientes afectados de covid-19. Proyecto VITAL
(Covid in circulating epithelial cells)

Dr. D. Juan José Diaz Moch6n, PhD
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El espiritu emprendedor y la destacable experiencia traslacional de Juan
Jose Diaz Mochon queda claramente plasmada a lo largo de su carrera
profesional.

Juan J. Diaz-Mochén es doctor en Farmacia por la Universidad de Grana-
da. En 2002 inici6 una estancia postdoctoral en el Combinatorial Center
of Excellence en Southampton (Inglaterra) que durd hasta 2005. Ese afio
se uni6 al Grupo del Prof. Mark Bradley como Investigador Senior de la
Universidad de Edimburgo (Escocia). En 2008, ain en la Universidad de
Edimburgo, obtuvo su primer proyecto como Investigador Principal lo que
le permitié desarrollar el uso de la quimica dindmica para la lectura del
ADN, siendo el inventor de la patente que protege esta tecnologia. En 2010
fund6 DestiNA Genomics Ltd. en Escocia junto con Prof. Mark Bradley
y su mentor Hugh Ilyine para desarrollar y producir nuevos ensayos mo-
leculares basados en las patentes co-inventadas por él. En 2013, ayudo a
incorporar DESTINA Genomica S.L. en Espafia como filial de la empresa
escocesa. Actualmente, DESTINA sigue operando en ambos paises y cuen-
ta, en concreto, con 10 trabajadores a tiempo completo en su centro de
trabajo de Granada ubicado en el PTS.

En 2011, el Dr. Diaz Mochén se incorporé a la Universidad de Granada
gracias a un contrato Ramoén y Cajal y actualmente es Profesor Titular de
Universidad. Aqui, ha continuado su carrera investigadora dentro del Gru-
po de Investigacién NanoChemBio liderado por la Prof. Rosario Sanchez
del Centro GENyO. Ademas, unié también al grupo de Biopsia Liquida
& Cancer Interception (BL & CI) de GENyO liderado por la Dra. Maria
José Serrano (UGC Oncologia. Hospital Virgen de las Nieves, Granada)

17
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y el profesor Jose Antonio Lorente (Universidad de Granada). El trabajo

presentado en esta candidatura se ha llevado a cabo dentro de este grupo.

El grupo de BL & CI se cred con el objetivo de ahondar en la investiga-
ci6n asociada a la tematica de biopsia liquida y con una profunda vocacién
multidisciplinar y traslacional. Asi el grupo esta conformado por diferentes
profesionales especialistas en quimica y nanotecnologia, como el Dr. Diaz
Mochén, profesionales clinicos en diferentes dreas de la medicina como
el Dr. Garcia Puche y el Dr. Expdsito, ambos especialistas en oncologia,
o la mas reciente incorporacion en relacion al area de neumologia con el
Dr. Pedro J. Romero -Universidad de Granada-, el Dr. Bernandino Alcazar
-Hospital de Alta Resolucién de Loja- y el Dr. Juan José Cruz -Hospital
Universitario Torrecardenas de Almeria-. Desde sus comienzos hasta aho-
ra el grupo ha conseguido tener una gran trayectoria tanto nacional como
internacional, que se encuentra reflejada en los articulos de primer nivel
en los que se estd publicando, todos en el campo de la biopsia liquida, pero
también en la capacidad de dirigir y coordinar proyectos tanto nacionales
como internacionales, como es el caso del H2020 (LigBiopsens), proyectos
del ISCIII o proyectos de la consejeria de Salud de la Junta de Andalucia,
o la fundacion la Caixa. Ademds, ha establecido diferentes convenios con
entidades privadas como Astra Zeneca, GSK o Astellas. Se trata de un gru-
po estable que forma parte de varias redes internacionales entre las que
destacamos la europea TranscolonCAN, clinicMark o CiberHep; miem-
bro de la posible red europea de lesiones hepaticas inducidas por fairma-
cos (COST ACTION CA17112). Estos proyectos se centran en el estudio
de células tumorales circulantes, plaquetas, miRNA e isomir exosomales y
ADN tumoral libre de células en diferentes tumores sélidos y enfermeda-
des no tumorales como la EPOC. Ademds, el Grupo, con la Dra. Serrano
a la cabeza, lidera un proyecto nacional financiado con fondos europeos
para la implementacion clinica de la BL en los hospitales andaluces (Com-
pra Publica Innovadora).

Para acompanar toda esta actividad y aunar esfuerzos a nivel internacional
el Dr. Diaz Mochon junto con Dr. Lorente, Dr. Garcia Puche, Dr. Serrano y
Dr. Ilyine fundé en 2017 la International Society of Liquid Biopsia con sede
en Granada. Esta Sociedad, sin 4nimo de lucro, naci6 con el fin primordial
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de conseguir que los avances en el campo de la biopsia liquida beneficien
del modo més inmediato, fiable y sostenible posible a los pacientes y al
conjunto de la sociedad. El ultimo congreso virtual organizado por la So-
ciedad en Octubre 2020 recibié mds de 14.000 visitas. Actualmente, el Dr.
Diaz Mochon es Tesorero de la Sociedad que tiene como presidente al Dr.
Massimo Cristofanilli del Northwestern Memorial Hospital de Chicago,
vicepresidente al Dr. Christian Rolfo de la School of Medicine -University

of Maryland-, y como Secretaria a la Dra. Serrano.

El trabajo presentado en esta candidatura es el fruto del know-how desa-
rrollado durante estos tltimos afios con el excepcional equipo de neumo-
logos que forman parte del grupo de BL & CI. La aplicacion de herramien-
tas usadas normalmente en las biopsias liquidas para el diagndstico y el
pronostico del cancer hizo posible encontrar a células pulmonares circu-
lantes en pacientes con EPOC, resultados que fueron presentados en 2018.
Esto llevo al grupo a plantearse la hipdtesis de que en pacientes graves de
COVID con daio pulmonar importante podrian presentar en circulacion
células pulmonares debido al dafio pulmonar. Aplicando las técnicas ya de-
sarrolladas para pacientes EPOC, el grupo identificd dichas células y sigue
trabajando para determinar la capacidad prondstica de este nuevo ensayo
en pacientes de COVID.

En noviembre de 2020, el Consejo Social de la Universidad de Granada
fall6 el premi6 al proyecto presentado por el Dr. Diaz Mochén en la Con-
vocatoria extraordinaria de Innovacion en Salud realizada para impulsar
iniciativas que tengan como objetivo generar y desarrollar un conocimien-
to traslacional en el ambito de la salud ante la pandemia del COVID-19.
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Cinco minutos y cincuenta céntimos: plataforma universal
de diagndstico precoz basada en la multiplexacion
de biosensores de grafeno
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Laboratorio Singular de Nanoelectrénica,
Grafeno y Materiales Bidimensionales
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El Dr. Gamiz Pérez, nacido en 1968, se licencié en Ciencias Fisicas por
la Universidad de Granada con la calificacién de Premio Extraordinario
de Licenciatura. Obtuvo asimismo los premios de la Real Academia de
Ciencias Matematicas, Fisico-Quimicas y Naturales de Granada al mejor
Expediente de Ciencias Fisicas, el Premio de la Fundacién Sevillana de
Electricidad al mejor Expediente de Ciencias de las Universidades de An-
dalucia, y el Premio Nacional de Terminacién de Estudios Universitarios
del Ministerio de Educacién y Ciencia. Obtuvo una beca de Formacion de
Profesorado Universitario (FPU) en el Grupo de Investigacion de Disposi-
tivos Electrénicos (GRIDE, TIC-105) dirigido por el profesor Pedro Car-
tujo; defendio su tesis doctoral bajo la direccion del profesor Juan A. Lopez
Villanueva. En 1995 se incorporé a la Universidad de Granada como Pro-
fesor Titular de Universidad en el Area de Electrénica, obteniendo en 2005
su actual plaza de Catedratico de Universidad en el Area de Electrénica.

El Dr. Gamiz ha realizados estancias investigadoras en el IBM T.J.Watson
Research Center de Nueva York (USA), en la Technical University of Wien
(Austria) y en el IMEP-MINATEC de Grenoble (Francia).

Asimismo, ha dirigido 13 tesis doctorales, publicado numerosos articulos
en revistas internacionales recogidas en el Science Citation Index -el 70%
de ellas en el primer cuartil, que han sido citadas en mds de 5.500 oca-
siones, otorgandole un h-index de 37 (Google Scholar)-. Ha presentado
mas de 250 comunicaciones a congresos internacionales, e impartido con-
ferencias en centros tecnologicos como el MIT (Massachusetts Institute of
Technology -USA-, Tokyo Institute of Technology -Japén-, MINATEC de
Grenoble, la empresa SOITEC en Bernin -Francia-, CEA-LETT -Francia-,
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Korea Institute of Science and Technology, en la Universidad de Kyoto -
Japon-, etc.

El prestigio investigador del Dr. Gamiz se manifiesta también al ser miem-
bro del panel de Expertos de la IEEE International Roadmap for Devices
and Systems, del Circulo Mentor para la Investigacion del Consejo Social
de la Universidad de Granada, y Académico Correspondiente de la Aca-
demia de Ciencias Matematicas, Fisico-Quimicas y Naturales de Granada.

El Consejo Social de la Universidad de Granada reconoci6 en 2003 el trabajo
de investigacion del Dr. Gamiz otorgandole el Premio a la Trayectoria de Jo-
venes Investigadores. Asimismo, recibi6 el Premio “Universidad de Granada
—Caja Rural de Granada a Investigadores con alta I+D+i” -edicién 2016-.

El Dr. Gamiz Pérez dirige el Grupo de Investigacion en Nanoelectrénica
de Granada (TIC-216) , fundado en 2008, y en la actualidad estd formado
por el siguiente equipo investigador: Carlos Sampedro, Luca Donetti, Jose
Luis Padilla, Carlos Navarro, Carlos Marquez, Cristina Medina, Norberto
Salazar, Jose Carlos Galddn, y Jorge Avila. Realiza sus actividades de inves-
tigacion en la Facultad de Ciencias, Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informética y Telecomunicacién y en el Centro de Investigacion en Tecno-
logfas de la Informacién y de las Comunicaciones (CITIC) dentro de dreas
de alto impacto social y econémico.

En 2015, se fund6 el Laboratorio de Grafeno y Materiales Bidimensionales
de la UGR que tiene su sede en el CITIC-UGR, y es uno de los 4 Laborato-
rios Singulares de la Universidad de Granada. El Laboratorio ha realizado
una divulgacion social de su actividad como responsable cientifico de la
Ventana a la Ciencia “Grafeno Made in Granada” en el Parque de las Cien-
cias de Andalucia dando a conocer las aplicaciones sobre el grafeno desa-
rrolladas; también su equipo investigador ha participado activamente en
las tres ultimas ediciones de “La Noche de los Investigadores” y el proyecto
“Granada. Ciencia para una Ciudad” impartiendo conferencias y organi-
zando visitas escolares al Laboratorio de Nanoelectrénica.

Toda esta actividad investigadora se realiza en estrecha colaboracién con
grupos internacionales de excelencia tanto europeos (IMEP-MINATEC,
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IMEC-Leuven, CEA-Grenoble, UWarwick, TUWien, SOITEC, FZJu-
lich-Aachen, STMicroelectronics, University of Glasgow) como del resto
del mundo, principalmente Asia (Korea, Japén y Taiwan, como el Tokyo
Institute of Technology, Korea Institute of Science and Technology y Na-
tional Chiao Tung University), Estados Unidos (IBM T.J.Watson Research
Center, Universidad Urbana-Champain at Illinois, University of Florida)
y Australia (University of Western Australia at Perth). Esta colaboracion
internacional ha permitido su participacién en 12 proyectos europeos de
los Programas Marco FP5 (EXTRA), FP6 (SINANO y EUROSOI), FP7
(NANOSIL y EUROSOI+, Reaching-22 y “Place2be”), y H2020 (WAYTO-
GO-FAST, REMINDER, NEREID-H2020, TRAPS2-D y GO2NANO.
Habiendo sido coordinadores de tres de estos proyectos. Desde 2009, el
equipo investigador del Laboratorio ha conseguido patentar diferentes dis-
positivos semiconductoras avanzados en Japon, Estados Unidos, Corea, la
Unioén Europea y Espaia -20 patentes-.

Estas instalaciones representan, uno de los laboratorios més avanzados en
la fabricacion y caracterizacion eléctrica y estructural de dispositivos na-
noelectrénicos en toda Espafia, y se encuentra al nivel de los que operan en
los principales centros de investigacion de Europa, siendo ademas algunos
de sus equipos y robots de medida tinicos en el ambito publico en todo el
continente. El Laboratorio integra una linea de caracterizaciéon completa
(tanto en frecuencia como en temperatura) de nanodispositivos electréni-
cos, tanto para dispositivos sin encapsular en obleas de 300 mm o encapsu-
lados en diferentes tecnologias. Se encuentran disponibles las técnicas mas
avanzadas de caracterizacion de materiales semiconductores y dispositivos
para la determinacion experimental de sus caracteristicas eléctricas, lo que
hace que, a pesar de su corta vida, varios investigadores de Japon, Korea, y
Europa hayan utilizado estas instalaciones, donde se han medido y carac-
terizado los dispositivos electronicos mas avanzados a nivel mundial en la
actualidad, como la celda de memoria mas pequeia del mundo.

En 2011, el Grupo de Investigacién de Nanoelectronica, dirigido por
el profesor Gamiz, fue reconocido con el Premio del Consejo Social de
la Universidad de Granada a los Departamentos y Grupos de Investi-
gacion.
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El proyecto presentado por el Dr. Gimiz Pérez tiene por objetivo tltimo
la investigacion, el desarrollo tecnoldgico, la transferencia y estudio de co-
mercializacién de una plataforma ultrasensible y versatil de diagndstico ra-
pido basada en la multiplexacién de sensores de grafeno para su aplicacion
en diferentes patologias como cancer, o enfermedades infecciosas como
la pandemia COVID-19 de triste actualidad. Se trata de una propuesta de
investigacion colaborativa entre el Laboratorio Singular de Nanoelectréni-
ca, Grafeno y Materiales Bidimensionales del Centro de Investigacion en
Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones de la Universidad
de Granada, y la empresa Atrys Health, agente agregado al CEI BIOTIC,
con sede en Genyo y ubicadan el Parque Tecnoldgico de la Salud de Gra-
nada. La empresa Atrys Health es una compaiiia biomédica dedicada a la
prestacion de servicios diagndsticos y tratamientos médicos de excelen-
cia, cuyo objetivo es facilitar la terapia individualizada de los pacientes,
asi como el desarrollo de nuevas modalidades terapéuticas y herramientas
diagnosticas.

En particular, relacionado con la pandemia de COVID 19, el objetivo per-
seguido es desarrollar un dispositivo portatil, de facil manejo, basado en un
sistema micro-fluidico y una matriz de sensores de grafeno, para la cuan-
tificacién automatica y rdapida de anticuerpos frente al virus SARS-CoV-2,
presentes en fluidos de pacientes infectados en las diferentes etapas de la
enfermedad: pre-sintomdtico/asintomatico, sintomdtico y de curacion. Las
ventajas del sistema frente a los actuales sistemas de diagndstico son:

 Respuesta rapida

« Alta sensibilidad, gracias a los sensores de grafeno.

o Cuantificacién simultanea de la concentracion de distintos anticuer-
pos y o carga viral

« Coste muy reducido, competitivo con las soluciones actuales.

o Operacion totalmente autonoma

« No se requiere capacitacion especifica para el uso del dispositivo.

« Es posible diagnosticar cuantitativamente otras infecciones con sélo

inmovilizar los antigenos correspondientes una vez aislados.



El modo de funcionamiento es muy simple, utilizando las muestras (saliva
y/o sangre) que se depositan en “chips” desechables (de un tamafo aproxi-
mado de 1x1cm). Estos chips son evaluados por un dispositivo electronico
reutilizable mediante una medida eléctrica que permite cuantificar la con-
centracion de anticuerpos y/o su carga viral, el tratamiento de los datos y
la visualizacién de los resultados. Por lo tanto, los usuarios finales no estan
limitados a profesionales sanitarios altamente cualificados del Sistema de
Salud, por lo que podrian implementarse como herramienta de deteccién
en residencias de mayores, centros de trabajo, centros educativos, medios
de transporte, e incluso en la asistencia a eventos deportivos y cultura-
les. En definitiva, el objetivo se fija en alcanzar un sistema de diagndstico
rapido -en menos de cinco minutos- y econdémico -menos de cincuenta
céntimos por determinacion-.

En el desarrollo del dispositivo de diagnostico parala COVID-19 se cuen-
ta con la participacion de los Grupos de Investigacién de Bioquimica y
Parasitologia, dirigido por el profesor Antonio Osuna, y de Glicoquimica,
dirigido por el profesor Francisco Santoyo de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Granada, con la financiacion de la Junta de Andalucia y del
Fondo Supera-COVID de la CRUE, el CSIC y el Banco de Santander. Para
el desarrollo de los kits de diagndstico de cancer se cuenta con la colabo-
racién del Grupo de Investigacion de Terapias Avanzadas, Regeneracion y
Céncer de la Universidad de Granada, dirigido por el profesor Juan Anto-
nio Marchal, y del Grupo de Investigacién de Quimica Farmacéutica del
profesor Marco Filice de la Universidad Complutense de Madrid, con la
financiacion de la Junta de Andalucia y del Instituto de Salud Carlos IIT y el
apoyo del Instituto de Investigacion Biosanitaria de Granada.

En noviembre de 2020, el Consejo Social de la Universidad de Granada
fall6 el premi6 al proyecto presentado por el Dr. Gamiz Pérez en la Con-
vocatoria extraordinaria de Innovacion en Salud realizada para impulsar
iniciativas que tengan como objetivo generar y desarrollar un conocimien-
to traslacional en el ambito de la salud ante la pandemia del COVID-19.
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Tradicionalmente los usuarios han tenido que adaptarse a la tecnologia,
aprender a manejar las aplicaciones y navegar por sus menus hasta encon-
trar lo que buscan. Los sistemas conversacionales permiten comunicarse
con las mdquinas sosteniendo una conversacion como se harfa con otra
persona. Asi, el personal investigador de este tipo de sistemas, trabaja para
que la interaccién entre humanos y maquinas sea lo mas fluida e intuitiva
posible haciendo que sean las maquinas las que se adapten a la forma en
que se comunican los seres humanos.

El uso de aplicaciones informaticas para ofrecer servicios relacionados con
la promocion y mejora de la salud, la denominada e-salud, es un campo
con grandes posibilidades pues permite proveer servicios disponibles de
forma permanente (24 horas al dia, 7 dias a la semana), mantener la cone-
xién con pacientes en su hogar, llevar a cabo acciones preventivas como el
fomento de habitos de vida saludables y llegar a areas remotas o donde el
acceso a ciertos servicios sea mas complicado.

Sin embargo, muchos de los sistemas de e-salud siguen utilizando interfa-
ces tradicionales que resultan extremadamente complicadas para algunas
personas, lo cual disminuye sus oportunidades de disfrutar de los benefi-
cios que estas aplicaciones pueden brindarles. Los sistemas conversacio-
nales permiten romper esta brecha digital ofreciendo un modo de empleo
mas amigable.

Por otra parte, también se ha demostrado que las interfaces conversaciona-
les resultan mas efectivas para algunos fines que otro tipo de interfaces in-
formaticas. Por ejemplo, cuando es necesario que el sistema argumente sus
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sugerencias o resuelva dudas o cuando se requiere facilitar que el usuario
sea abierto y honesto respecto a enfermedades o conductas posiblemente
estigmatizantes. La flexibilidad de este tipo de interfaces en cuanto al idio-
ma, complejidad del lenguaje empleado y forma de llevar la conversacion,
permiten asimismo adaptar los servicios proporcionados a las necesidades
de cada usuario.

En el departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos de la Universi-
dad de Granada tienen una larga trayectoria en la investigacion en sistemas
conversacionales y en los ultimos afios la han estado enfocando hacia su
aplicacién al dominio de la e-salud. En concreto, la profesora Zoraida Ca-
llejas coordina el Proyecto Europeo H2020 MSCA-RISE MENHIR (Mental
health monitoring through interactive conversations), cuyo principal objeti-
vo es investigar y desarrollar tecnologias conversacionales para promover
la salud mental y asistir a personas que padezcan problemas de ansiedad y
depresion no severa.

Estos sistemas serviran de apoyo a los servicios de salud mental para moni-
torizar sintomas y comportamientos, prevenir recaidas, dar herramientas e
informacion a los pacientes para la gestion de sus sintomas, resolver dudas,
favorecer la alfabetizacion en salud mental y motivar a seguir los planes de
accion y actividades sugeridas por las asociaciones que estén ayudando a los
usuarios. A diferencia de otras tecnologias, los sistemas conversacionales
permiten por una parte establecer una interaccion mas fluida y sencilla (los
usuarios pueden hablarle al sistema en su propio idioma en lugar de mane-
jando ments o chateando) y por otra, abren la posibilidad de utilizar la in-
formacion acustica y lingiiistica para detectar el estado emocional del usua-
rio, asf como adoptar pautas de intervencion basadas en la escucha activa.

El desarrollo de sistemas conversacionales es muy complejo, pues involu-
cra multitud de tecnologias (reconocimiento automdtico del habla, com-
prension del lenguaje natural, gestion del didlogo, sintesis de texto a voz) y
en el caso concreto de los sistemas orientados a salud mental, éstos ademads
deben ser capaces de reconocer el estado del usuario y adaptar la interac-
cién a ¢él, respetando su privacidad, identificando situaciones de riesgo y
evitando crear expectativas que no se puedan cumplir.
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Para abordar este reto, MENHIR comenzo en 2019 y tendra una duracion
de cuatro afios. En él colaboran ocho instituciones académicas, empresas
y asociaciones sin danimo de lucro con conocimiento experto en diversos
ambitos relacionados con la psicologia, la ciencia cognitiva y las tecno-
logias de la informacién y la comunicacién, involucrando dreas como el
reconocimiento de emociones en el habla, el procesamiento del lenguaje, la
gestion automatica del dialogo, el modelado del usuario, la salud mental y
otros temas multidisciplinares. Los participantes son: Universidad de Gra-
nada, Universidad del Pais Vasco, Universita degli Studi della Campania
“Luigi Vanvitelli” (Italia), Ulm University (Alemania), Ulster University
(Reino Unido), GLOBIT (Alemania), Intelligent Voice (Reino Unido) y
Action Mental Health (Reino Unido). En el equipo de la Universidad de
Granada participan ademas de la profesora Callejas, los profesores David
Griol, Kawtar Benghazi y Manuel Noguera.

Uno de los aspectos relevantes en MENHIR es favorecer la alfabetizacion
de los usuarios derribando los estigmas usualmente relacionados con la
salud mental y brinddndoles informacion fiable y actualizada. Los avances
que el equipo de la Universidad de Granada ha realizado en este senti-
do son aplicables a otros ambitos de la salud, por ejemplo, para resolver
dudas sobre enfermedades. En particular, los profesores Griol y Callejas,
respectivamente, han jugado un papel muy relevante en el desarrollo del
asistente conversacional Hispabot-Covid19 que respondié dudas sobre el
COVID-19 durante los primeros meses del estado de alarma.

El Real Decreto 463/2020 de 14 de marzo, declar6 el estado de alarma en
Espafa para la gestion de la situacion de crisis sanitaria ocasionada por el
COVID-19, contemplando medidas dirigidas a proteger la salud y seguri-
dad de los ciudadanos, contener la progresion de la enfermedad y reforzar
el sistema de salud publica. En este marco, la Orden SND/297/2020 del
Ministerio de Sanidad de 27 de marzo incidia en la necesidad del desa-
rrollo de actuaciones que contribuyesen a mejorar la gestion de la crisis,
ofreciendo canales alternativos de informacién fiable a los ciudadanos a
través de aplicaciones o paginas web que aliviaran la carga de trabajo de los
servicios de emergencia de las Administraciones Publicas con competen-
cia en materia de salud.
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Para evitar duplicidades y permitir un uso mas eficaz y eficiente de los
recursos, se encomendo el desarrollo urgente de un asistente conversacio-
nal/chatbot accesible mediante aplicaciones de mensajeria instantdnea a
la Secretaria de Estado de Digitalizacion e Inteligencia Artificial, donde
el profesor Griol era miembro de la Oficina Técnica y de Gestion del Plan
Nacional de Impulso a las Tecnologias del Lenguaje y coordinador del 4rea
de sistemas conversacionales. Este asistente debia proporcionar informa-
cidn oficial ante las preguntas de la ciudadania basada principalmente en
la proporcionada por el Ministerio de Sanidad y la Organizaciéon Mundial
de la Salud.

Para el desarrollo de Hispabot-Covid19 se abordaron exitosamente nu-
merosos desafios. La ciudadania podia dirigirse al sistema utilizando sus
propias palabras, lo cual permitié eliminar las limitaciones que ocasiona
disponer de un ment reducido de opciones, pero a su vez hizo mas com-
plejo comprender de forma automatica a qué se referian los usuarios con
cada consulta. Asimismo, la situacién tan cambiante y poco predecible du-
rante la pandemia hizo que apareciesen con gran celeridad nuevos temas y
preguntas que era preciso responder.

Todo ello hizo necesario disponer de modelos basados en aprendizaje au-
tomadtico que se pudiesen reentrenar diariamente tras la incorporacién del
conjunto de consultas de la ciudadania y la incorporacién de nuevos tipos
de preguntas y conceptos clave. Por tltimo, la disposicion de Hispabot-Co-
vid19 en diferentes canales y modos posibles de interaccién requeria adap-
tar la informacién proporcionada por el sistema para tener en cuenta las
ventajas proporcionadas por cada canal (por ejemplo, mediante el uso de
emoticonos y material multimedia en el servicio de mensajeria de What-
sApp). Todo ello, sin recopilar informacién de caracter personal dado que
el servicio no requirié la identificacion del usuario ni solicitd o traté nin-
gun tipo de dato personal.

Hispabot-Covid19 ha tenido un gran impacto social, pues se realizaron
mas de 350.000 consultas al asistente en los tres meses que estuvo opera-
tivo. Estas cifras muestran su gran volumen de uso en comparacién con

servicios de informacion y atencién al ciudadano tan consolidados en la
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Administraciéon como el teléfono 012, que recibe una media de 900.000
consultas anuales. Esta gran aceptacion también muestra la prometedora
perspectiva de futuro de estos sistemas para la automatizacion de servicios
y respuesta a preguntas frecuentes no sélo en el ambito sanitario, sino tam-

bién en otras administraciones publicas y en la empresa.

En definitiva, los sistemas conversacionales tienen un gran potencial para
facilitar el acceso a la tecnologia, sobre todo cuando mas se necesita, como
es el caso de las aplicaciones de e-salud. La Universidad de Granada dispo-
ne de una situacion privilegiada para abordar esta linea de avance tecno-
légico tan prometedora, que ya ha arrojado importantes resultados como
Hispabot-Covid19, y en la que se sigue investigando en el seno del proyec-
to europeo MENHIR que coordina, y cuyos resultados pueden tener un
gran impacto en el desarrollo de sistemas conversacionales para favorecer
la salud mental.

En noviembre de 2020, el Consejo Social de la Universidad de Granada fa-
116 el premié al proyecto presentado por la Dra. Callejas Carrién en la Con-
vocatoria extraordinaria de Innovacién en Salud realizada para impulsar
iniciativas que tengan como objetivo generar y desarrollar un conocimien-

to traslacional en el ambito de la salud ante la pandemia del COVID-19.
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